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费，且大部分不能采集 HDB3 信号。 
为满足各类模拟信号及 TTL、HDB3 数字信号的采集需求，我部研制了多用途数据采集
系统。该系统包括母板和子板，在不加子板的情况下，母板可以直接采集四通道的 TTL 电平
的数字信号；在母板上插上 E1/T1 线路接口转换子板，该卡可以采集四通道的 HDB3 信号；
如果在母板上插上模拟采集子板，该卡可以采集四通道的模拟信号。 
多用途数据采集系统充分利用 FPGA(复杂可编程逻辑器件/现场可编程门阵列)高速灵活





























    With the high-speed development of computer technology and chips’ manufacture technic, 
Data acquisition, processing and transmission, which are the three bases of Information Technique, 
hasten mutually. They promote the digital system to be much bulkier, smaller and speedier. Data 
acquisition take very important palace in the data processing, the performance will affect the 
subsequence work. 
Data acquisition is applied wildly in the communicate army of Navy, in the long time, the data 
acquisition equipments are depend on purchased form market and other units. The interface of 
equipments by purchased is dimness, re-development and usage is not convenience, on the other 
hand, the rate of data acquisition in the market is low, interface channel is not enough, the type of 
data is simple, it wastes resource, and a lot of them can not collect HDB3 signal. 
In order to satisfy to the demand of collection of analog signal and digital signal such as TTL 
and HDB3, we development the multichannel data acquisition equipment. The equipment 
composed by master board and sub board. In the situation of the sub board is not added, the master 
board can collect the signal of four channel TTL digital signals; if the master board is added to the 
sub board of E1/T1 conversion interface, the equipment can collect the signal of four channel 
HDB3 digital signals; if the master board is added to the sub board of analog collection, the 
equipment can collect the four channel of analog signal. 
Multipurpose data acquisition equipment take good use of the ability of  controlling and 
digital signal dealing of digital signal processing, copulation with the ability of high speed and 
flexible digital logic of CPLD/FPGA, implement the data collect system of 12 precision based on 
the FPGA construction. 
Multipurpose data acquisition equipment builds interface between the input module and A/D 
conversion module, increase the quality and reliability of signal by high performance and low noise 
signal opsonization. Chip program take use of high speed parallel processing, in order to heighten 
the steadiness of system. 
The experiment prove that the equipment reach the technical norms, it has characteristic of 
high-accuracy, high and adjustable sampling rate, it is adaptable to diverse sort and encode method 
signal, it works well in reality. 
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数据种类单一，造成资源浪费，且大部分不能采集 HDB3 信号。 
为了解决这一问题，同时为满足各类模拟信号及 TTL、HDB3 数字信号的采集需求，我
部研制了多用途数据采集系统。该设备包括母板和子板，在不加子板的情况下，母板可以直
接采集四通道的 TTL 电平的数字信号；在母板上插上 E1/T1 线路接口转换子板，该卡可以采
集四通道的 HDB3 信号；如果在母板上插上模拟采集子板，该卡可以采集四通道的模拟信号。 
该设备的特点在于可根据实际的使用需求，灵活地配置设备的功能，以适用于不同的场
合。设备采用了基于 FPGA 的设计开发架构，并且在模拟输入模块与 A/D 转换模块间建立了
一个接口，借助高性能、低噪音的信号调理功能，提高了采集信号质量与可靠性。固化程序
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1.3.1 数据采集技术的发展 

















控制。第二类系统在工业现场应用较多。20 世纪 80 年代后期，数据采集系统发生了极大的
变化，工业计算机、单片机和大规模集成电路的组合，用软件管理，使系统的成本降低，体
积减小，功能成倍增加，数据处理能力大大加强。 































中后者主要是基于通用总线 RS232，RS485 及专用总线 IEEE-488 或者一些现场总线如 CAN 















式为 ADD 阵列后接 OR 阵列，中间的连接就是通过可编程点来进行选择，以乘积和的形式
实现所有的任意逻辑功能，输出再接存储原件可构成时序电路。早期的 PAL(Programmable 
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后来又出现了一种 GAL(Gate Array Logic)器件，它在结构上有了新的变化，出现了宏单元的
概念，输入的信号仍然要经过一个可编程的与阵列，通过编程连到宏单元内部固定的或阵列，
或阵列输出再送入相应的后级选择电路从而输出到片外，而宏单元内部结构与现代 CPLD 的
输出宏单元、FPGA 中 IOB(Input OutPut Block)结构很相似。FPGA 的出现，则是大规模可编
程逻辑器件发展的又一大进步。FPGA 拥有完全崭新的一种硬件体系结构，硬件资源更丰富，
灵活性更大，设计更灵活。 
1985 年 XILINX 公司 先推出了第一块 FPGA 产品芯片，其 FPGA 产品芯片十几年来一
直居于领先地位。从此各种各样的 FPGA芯片相继问世，影响较大的厂家有:XILINX，ALTERA
等。经过十几年的发展，FPGA 的硬件体系结构和软件开发工具都在不断的完善，日趋成熟，
发展到今天可以说 FPGA 是微电子技术，电路技术，EDA 设计技术的完美结合，、设计者的
主要精力只要放在电路设计所完成的功能本身上，而不必在一些基本逻辑模块产生上再耗费
时间。随着 FPGA 硬件体系结构的不断完善，配套的 EDA 开发工具的不断发展，可以毫不
夸张的说，现代数字系统设计只局限于设计者的想象力和创造力了。 
1.3.3A/D 转换技术的发展现状 
A/D 转换的主要指标有采样速率和采样精度(位数)，而这两个指标恰恰是 ADC 转换器
发展中的一对矛盾，所以 A/D 变换器往往是高采样速率但采样精度不高，或是高的采样精
度但采样速率不高，或是折中考虑[6-7]。表 1-1 给出了现有的与课题相关的一些 先进的 
ADC 转换器列表，其中的 AD12400，MAX1215，AD9430 等 ADC 虽然已推出，但是并未
量产，价格高昂并且难以得到。 

















这样用多个高速采样保持电路和高速高精度 A/D 可以完成同样精度但更高速的 A/D 功能。采













研究所都使用 FPGA 芯片设计开发具有自主知识产权的 FFT。1999 年刘朝晖、韩月秋以及
2002 年党向东等人也对使用 FPGA 实现 FFT 进行了研究。他们都是使用按时间抽取的基-4
算法，部分单元或者全部单元采用流水方式保证系统的速度，使存取数据、计算旋转因子和
蝶形运算等操作协调一致[16-17]。2003 年韩颖等采用 Xilinx 公司的 FPGA 设计了 FFT 处理器。
采用流水方式对复数数据实现了加窗、FFT、求模平方三种运算，整个设计使用双基-2 蝶形
运算单元，采用流水线方式尽量避免瓶颈的出现，提高了系统时钟频率[18]。2004 年刘国栋等
也使用基-2 算法设计了 FFT 单元，他使用了 Altera 高性能的 Stratix 器件对 512 点、1024 点、
2048 点、4096 点和 8192 点都进行了分析[19]。 
1.3.5 数据采集系统的逻辑控制与数据处理研究状况 
在数据采集系统中，逻辑控制一般由嵌入式处理/控制器或 PC 机实现，数据处理主要是
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种类 Time to Market 性能 编程能力 开发难度 功耗 灵活性 综合评价
DSP 很好 很好 很好 一般 较低 高 很好 
GPP/RISC 较好 较好 很好 一般 很高 高 较好 
MCU 很好 一般 较好 较低 较低 高 较好 
FPGA 较好 很好 一般 一般 一般 高 很好 
















在基于 PC 的数据采集系统中，一般把数据传输控制部分做成 PC 机的插卡插在计算机
的扩展插槽内，由 PC 产生控制信号实现整个系统的控制。  
基于微机设计的数据采集系统主要通过数据采集卡实现数据采集，再通过数据总线完成
数据传输。数据采集卡有 A/D 转换、D/A 转换、数字量输人输出以及计数器/定时器功能。
其自带接线端子板、数据线可以很方便地实现与传感器及上位机的联接和数据传输。上位机
一般利用虚拟仪器进行数据处理。用来数据传输的数据总线可选择的 ISA，VESA，PCI 及 
USB 等[29-30]。这种数据采集系统的优点是成本较低、开发方便，速度较快，但是安装麻烦，
价格昂贵，受计算机插槽数量、地址、中断资源限制，可扩展性差；在一些电磁干扰性强的























离设计；基于 FPGA 的高速并行处理设计；PCI 接口驱动程序编写、采集测试程序编写等。 
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